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ЗАПОБІГАННЯ ВИНИКНЕННЮ АВАРІЙНИХ СИТУАЦІЙ  
НА ШТУЧНИХ СПОРУДАХ МЕТРОПОЛІТЕНУ 
 
Розглядаються питання виникнення аварійних ситуацій на штучних спорудах, зо-
крема метрополітену. Наводяться заходи по усуненню їх наслідків, що може бути вико-
ристано при розробці відомчого нормативного документу з питання забезпечення без-
аварійної роботи транспортних систем. 
 
Сучасний техногенний стан території України визначає актуаль-
ність та необхідність системного підходу до розв‘язання проблем в 
основних галузях економіки. Забезпечення техногенної безпеки, попе-
редження аварій і надзвичайних ситуацій техногенного характеру, як 
складової забезпечення техногенних та екологічно безпечних умов 
життєдіяльності суспільства та його громадян, є невід’ємною части-
ною політики національної безпеки держави.   
В останній час значно виріс інтерес до проблеми людського фак-
тора в питаннях безпеки на транспорті, а також забезпечення надійної 
безаварійної експлуатації транспортних систем.  
Сьогодні розроблено достатньо технічних рішень, спрямованих 
на запобігання виникненню аварійних ситуацій на спорудах метропо-
літену [1-5]. 
Щорічно у світі на ліквідацію наслідків аварій і нещасних випад-
ків витрачається близько 4% світового внутрішнього валового продук-
ту. Досвід свідчить, що попередження промислових аварій набагато 
ефективніше, ніж ліквідація їх наслідків. Вирішення цих проблем – 
найважливіше завдання, яке найшло своє відображення в нормативних 
актах. 
Метрополітен відноситься до потенційно небезпечних об’єктів. 
Нині розроблено «Положення з питань обстеження, оцінки техні-
чного стану, паспортизації та поточної експлуатації штучних споруд 
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метрополітену».  Але відсутність у нормативних актах єдності прин-
ципів науково обґрунтованої політики забезпечення безаварійної робо-
ти транспортних систем обумовило необхідність створення відомчого 
нормативного документу [5]. 
Цим документом, зокрема, передбачені обов‘язки служби колії і 
тунельних споруд щодо забезпечення надійної експлуатації.  
Виконані в метрополітені дослідження дозволили виявити основ-
ні можливі дефекти, пошкодження та обставини, які можуть впливати 
на технічний стан штучних споруд, безпеку руху поїздів і проходу па-
сажирів, а також можливі наслідки (табл.1).  
На основі дослідження проявлення дефектів пошкоджень і ава-
рійних ситуацій було розглянуто також спеціальні заходи щодо усу-
нення наслідків аварійних ситуацій на метрополітені (табл.2). 
 
Таблиця 1 – Перелік можливих дефектів, пошкоджень і обставин, які можуть впливати 
на технічний стан штучних споруд, безпеку руху поїздів і проходу пасажирів 
 
№ 
п/п Дефект Можливі   наслідки 
1 2 3 
1 Порушення  суцільності  тунельної оболон-
ки,  розриви (зрізи)  болтових  скріплень, 
зміщення окремих елементів  збірних чаву-
нних та залізобетонних  оболонок. 
Течі, виноси породи, деформації з 
порушенням габаритів, зниження 
несучої спроможності, експлуатацій-
ної надійності. Аварії. 
2 Виноси ґрунту із-за тунельної оболонки. Розвиток деформацій, відрив лотково-
го блоку, порушення гідроізоляції 
стиків, зниження несучої спроможно-
сті. 
3 Порушення водонепроникнення тунельних 
оболонок з попаданням теч на електрообла-
днання, пристрої СЦБ, верхню будову колії, 
рухомий склад.  
Зниження  рівня безпеки руху, мож-
ливість появи виносів ґрунту. 
 
 
4 Проникнення через тунельну оболонку 
пальних речовин(бензин, керосин та інші 
нафтопродукти) і газів. 
Утворення вибухонебезпечної конце-
нтрації парів та газів, можливість 
виникнення пожеж чи вибухів. 
5 Порушення габаритів внаслідок проведення 
ремонтних робіт та осідань  тунельних (під-
земних) споруд. 
Загроза безпеці руху. Можливі вини-
кнення деформацій тунельної оболон-
ки. 
6 Виконування роботи сторонніми організаці-
ями з розриттям  ґрунту в районі розташу-
вання тунелів мілкого закладення (до 20 м) з 
оболонкою круглого контуру з чавунних 
тюбінгів та залізобетонних   блоків. 
Втрата несучої спроможності тунель-
ної оболонки через зменшення опору 
обтиснення ґрунтовим масивом, по-
рушення захисного шару, деформації, 
руйнування тунелю. 
 
7 Проведення роботи з розриттям ґрунту в 
районі розташування тунелів мілкого закла-
дення прямокутної форми з суцільно сек-
ційної чи збірної залізобетонної оболонки. 
Порушення захисного шару, зовніш-
ньої обклейної гідроізоляції, осідання 
тунелів, деформації, руйнування. 
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Продовження табл.1 
 
1 2 3 
8 Надходження води через входи станцій, 
портали, кабельні та інші вводи через вен-
тиляційні шахти та інші вентиляційні спо-
руди  внаслідок аварій на трубопроводах 
тепломереж, водопроводів, зливостоків, 
каналізацій, а також внаслідок повені та 
сильних злив.  
Затоплення споруд метрополітену, 
верхньої будови колії, вихід з ладу 
обладнання СЦБ, електрообладнання 
тягових підстанцій, релейних АТДП 
та кросових зв’язку. Обмеження 
швидкості чи припинення руху поїз-
дів, аварії. 
9 
 
 
Виникнення  пожежі в тунелях. Вихід з ладу тунельного обладнання, 
кабелів, зниження несучої спромож-
ності тунельних оболонок, деформа-
ції, руйнування. 
10 Деформації тунельної оболонки круглого 
контуру з виникненням  наддопустимої 
еліптичності кілець. 
Порушення габаритів, зниження не-
сучої спроможності, руйнування. 
Зменшення швидкості руху поїздів, 
припинення руху. 
11 Тріщини в блоках залізобетонної оболонки 
тунелів круглого контуру. 
Течі, часто з виносом ґрунту, корозія 
арматури, зниження несучої спромо-
жності. 
12 Тріщини в ребрах чи тілі чавунних тюбінгів. Течі, переважно з виносом ґрунту, 
зниження несучої спроможності. 
13 Деформації металоізоляції. 
 
Прогини, розриви зварних швів, течі, 
виноси ґрунту, корозія. 
14 Виникнення наддопустимих прогинів балок, 
ригелів,  перекриття. 
Тріщини в розтягнутих зонах, пору-
шення гідроізоляції, течі, корозія 
арматури, втрата несучої спроможно-
сті, руйнування 
15 Неякісне закріплення великорозмірних 
елементів блицювань стін, колон і пілонів 
станції. 
Відшарування облицювання з падін-
ням окремих елементів. Загроза без-
пеці руху і проходу пасажирів. 
16 Велика кількість контурних тріщин штука-
турного шару на склепінні  і стінах станцій, 
камер та інших споруд 
Відшарування штукатурного шару, 
падіння. Загроза руху поїздів і паса-
жирів. 
 
17 Значні корозійні осередки в тунелях і інших 
підземних спорудах. 
Корозія металевих конструкцій, арма-
тури, бетону, зниження несучої спро-
можності, деформації. 
18 Замулення відкритої чи закритої дренажної 
системи. 
Затоплення конструкцій верхньої 
будови колії. Загроза руху поїздів. 
19 Утворення намерзлої криги на конструкціях 
тунелів, верхньої будови колії  
Порушення габариту, обривання ка-
белів, морозне руйнування бетону. 
Загроза безпеці руху. 
 
 
При виявленні ознак аварійних ситуацій тунельний майстер зо-
бов’язаний вжити заходів для забезпечення безпеки руху поїздів та 
проходу пасажирів і робітників метрополітену, негайно сповістити 
керівництво служби колії і тунельних споруд. 
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Таблиця 2  – Спеціальні заходи щодо усунення наслідків аварійних ситуацій  
на метрополітені 
 
№ 
п/п 
Проявлення 
дефектів 
пошкоджень і 
аварійних ситу-
ацій 
Вживані заходи 
1 2 3 
1 Проявлення теч 
через оболонку 
тунелів, збіль-
шення кількості 
ґрунтової води, 
що надходить  в 
тунель, попадан-
ня теч на елект-
рообладнання 
устаткування 
СЦБ, колії та ін. 
Першочергові 
- введення обмеження швидкості руху поїздів з видачею попере-
дження щодо проведення невідкладних робіт; 
- улаштування організованого відводу води за допомогою трубок 
чи гнучких шлангів, підвішування водовідвідних жолобів: 
- постійний нагляд і періодична перевірка кріплення водовідвід-
них жолобів з прочищенням їх від відкладень солей і виносів 
ґрунту; 
- ліквідація теч за допомогою чеканення стиків(швів), заміна 
гідроізоляційних шайб, болтових з’єднань і отворів для нагні-
тання 
Довготермінові 
- ліквідація обводнення ділянки підземних споруд за  спеціаль-
ним проектом; 
- улаштування довгочасного дренажу за оболонкою тунелів чи з 
відводом його в дренажний тунельний лоток. 
2 Розкриття існую-
чих і поява нових 
силових тріщин в 
тунельній оболо-
нці.  
Зміна форми і 
розмірів попе-
речного перерізу 
в тому числі 
наддопустима 
еліптичність 
тунелів круглого 
контуру з пору-
шенням габари-
тів наближення 
будови. 
Першочергові 
- встановлення причин виникнення і негайне, їх усунення; 
- позачергове геомаркшейдерське обстеження дефектної ділянки 
тунелів, перевірка габаритів; 
- введення обмеження швидкості руху поїздів на дефектній діля-
нці; 
- встановлення на тріщинах маяків; 
- встановлення аварійного кріплення чи підсилення. 
Довготермінові 
- детальне комісійне обстеження з визначенням конкретних 
пропозицій; 
- розробка проекту і виконання робіт по посиленю тунельної 
оболонки; 
- виконання робіт по нагнітанню цементно-композиційних роз-
чинів за тунельну оболонку з метою поновлення рівномірного 
обтиснення тунельної оболонки грунтом по всьому периметру 
тунелю. 
3 Виноси ґрунту в 
тунель через 
оболонку, заму-
лення дренажної 
системи, затоп-
лення тунелю 
вище рівня голо-
вки рейок. 
Першочергові 
- попередження про обмеження швидкості руху поїздів; 
- замурування швидкотвердіючими розчинами, конопаченням 
місць виносу за допомогою клоччя, мотлоху, дерев’яних клинів, 
тощо або встановлення фільтрів; 
- перевірка стану поверхні в технічній зоні метрополітену над 
підземними спорудами мілкого закладання; 
- прочищення дренажної системи; 
- тимчасове відведення води від устроїв та верхньої будови колії; 
- встановлення постійного контролю на час ліквідації.  
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Продовження табл..2 
 
1 2 3 
  Довготермінові 
- комісійне обстеження з опрацюванням конкретних пропозицій 
і розробкою рекомендацій; 
- нагнітання тампонажних розчинів за тунельну оболонку: 
- закріплення грунтів навколо тунелю; 
- по спеціальному проекту; 
- при необхідності, спорудження додаткової системи дренажів 
чи заміна діючих дренажних труб на більший діаметр спору-
дження металоізоляції. 
4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Посилення коро-
зійного процесу з 
явними ознаками 
руйнування бе-
тону, корозія 
арматури. 
 
 
 
 
 
 
 
Першочергові 
- визначення характеру, аналіз можливих причин і ступінь коро-
зійного пошкодження конструкцій: 
- введення обмеження швидкості руху поїздів; 
- проведення невідкладних робіт по зменшенню впливу агресив-
ного середовища на матеріал конструкцій (організований відвід, 
нейтралізація за допомогою нагнітання розчинів з нейтралізую-
чими компонентами); 
- постійний нагляд. 
Довготермінові 
- детальне комісійне обстеження з визначенням 
конкретних пропозицій; 
- посилення тунельної оболонки згідно спеціального проекту; 
проведення антикорозійних робіт.  
5. Поява в тунелі 
ознак наявності 
нафтопродуктів 
(запах, маслянис-
ті плями) проми-
слових стоків, 
газів, отруйних 
речовин тощо, 
через тріщини в 
тунельній оболо-
нці 
Першочергові 
- сповіщання поїзного диспетчера про виникнення ситуації і 
необхідності встановлення особливого режиму вентиляції; 
- при високій небезпечності ситуації, що може призвести до 
вибуху, пожежі чи масовому отруєнню, за рішенням керівництва 
метрополітену зупинити рух поїздів на небезпечній ділянці, 
вивести з небезпечної зони пасажирів; 
- прийняття заходів по недопущенню використання джерел від-
критого вогню, паління на цій ділянці; 
- виявлення можливого джерела надходження вогненебезпечних 
та отруйних речовин, очищення тунельних конструкцій і верх-
ньої будови колії  від відкладень вогненебезпечних речовин. 
Довготермінові 
- детальне комісійне обстеження з внесенням конкретних пропо-
зицій по запобіганню випадків попадання в тунель вогненебез-
печних та отруйних речовин. 
 
Наведені в табл.1, 2 дані можуть бути використані при розробці 
відомчого нормативного документу з питання забезпечення безаварій-
ної роботи транспортних систем. 
   
1.Сєріков Я.О. Система забезпечення необхідних надійності та ресурсу залізобе-
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ОПТИМИЗАЦИЯ ТРОЛЛЕЙБУСНОГО ДВИЖЕНИЯ 
 
Рассматриваются вопросы организации троллейбусного движения и его взаимо-
действие с транспортным потоком, даны рекомендации по совершенствованию органи-
зации движения. 
 
Троллейбус отличается экологической чистотой, удовлетвори-
тельной вместимостью и стоимостью перевозок (при средней скорости 
сообщения 17-18 км/ч). Но он пока не очень надежен, малоавтономен 
(в данном случае не рассматриваем троллейбусы с ДВС и генератора-
ми), плохо маневрирует на стрелочных переводах и при поворотах.  
Однако, он имеет и ряд преимуществ, которые делают его применение 
актуальным, например, экологические показатели [3, 4, 6]. 
Остановочный пункт троллейбуса, как и других маршрутных 
транспортных средств, располагается в местах массового образования 
пассажиропотоков. Для автобусов и троллейбусов он должен распола-
гаться за перекрестком, а для трамваев – перед перекрестком и обору-
доваться заездными карманами, если интенсивность движения транс-
порта превышает 30 ед./ч [1, 2, 5].  Поскольку троллейбус останавли-
вается на остановочных пунктах, а, учитывая его недостаточную ма-
невренность, он практически не вписывается в транспортный поток, 
чем создает помехи другим. Поэтому следует стремиться размещать 
остановочный пункт в заездных карманах – это лучше и для машин, и 
для людей. Если остановочный пункт расположен в заездном кармане, 
то каждый троллейбус, заезжая в него с замедлением и выезжая из не-
го с ускорением, создает помехи движению транспортного потока в 
среднем на 6-8 с независимо от нагрузки. Если заездного кармана нет, 
то это время увеличивается до 30 с и более, причем, чем выше нагруз-
ка, тем больше задержка для главного транспортного потока. 
